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COMPARACION ENTRE LOS INDICES MORFOME-
TRICOS APARENTES y REALES EN EL CONGLO-
MERADO JURASICO ASTURIANO 
POR 
JUAN IGNACIO DE LA VEGAMENENDEZ*, JESUS CADAVIECO HEVIA* 
y LUIS CARLOS SUAREZ VEGA* 
INTRODUCCION 
Como baJSe pre'V!Í3J a un [lf:a!bajo 'Sedimento[6gko oompleto sobre 
Jüs lI1:ivele:s dleltdtkos del Judsico astudano, se creyó oipOlrtuno hacer 
Uln ,estudio de .las técnicas más convenientes a aplioa.:r la llOs conglome-
mdos. Con esta idea, Ise aplicaroll1 Jas téon:icas sedlimell1lOOMgioas pro-
puestas por A. CAILLEUX pam eJ e:stiUdJio de 1a fracción det.rftica 
gtflUJeI5a. 
La tonm:ación dtada p:relseniM. 'Ulnal$ camcteil"Ísltiros de oompacidad y 
'ooherencia, :así 'como fUina giran uillli,~ol'lmida:d: ~Iito\lóg:ica, de tipO' ouarr-cÍ-
tico, que Ila hacen muy ade1cuooa pa~a nUlesrtlro objeltJO. Además de estos 
~a'otlOres Ilas rruumelrosas exp[otacionels existentes, pelrnrui.:ten la elección 
de Isuficiell1tes pUlntos len Jos que apoyarse para 11a com:paraci.ón entre 
las deltellinllnaoioDeIS mOlrfiométlflioas realels y apa:ren.te,s. 
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De esta oomparadón ,se obnienen OOOlS [,~mitels. de el'lOOIl' que se com-
paroIIl ICOO los ipDOpUJelstOlS pOlf A. CAILLEUX para el índke de aplana-
miento. 
Se propone UJn mdiice de wlsLmertlr:ía: apa!l'lente, con el fin de poder 
aplicar este tipo de índioe a Ilas formaciones cong¡lome:ráticélIS en que 
no lse :puedan reaJi:mr medidlas. [Iea1els y iSIe da una medida de[ error. 
PLAN DE TRABAJO 
Se aplicaron llas rtéooims sedimento[ógicas p·ro¡pueetas por A. 
CAILLEUX, palfa el eisrtrudio morfométr.Ílco die la f,racClión de.trítlÍca 
gr:uesa, a fín de IeIstabllelcetr JUJ1a oomrparaciÓln entre ~os vailores obtell1idos 
en 11.05 oortes naturales de!l rtell1reno (vailores aparentes) yen 1018 elemen-
tos suelltos (valores reales). 
Se loomparan [os valores de Ilos índ.lkes de· aplanamiento reaJ. y apa-
relflite, taJ. oomo ipJ!Oipone ell citado aUJ1Joll', exlte:n.dioodo esta oomiPall'a-
ción aa. ílndke die dilSimetrí:a, que el5l1Je l(lJutor no oO!l1lSlÍdlell'a, ya que no 
relaLi'3ó medidas en lSeicdón. Pl8Jra eUo /Se 'IWOIpoll1e un ÍIndiCe de dli:&ime-
tda a¡parenrte, con ell fín de pOOell' ¡rewi:z¡ar este tipOI de determinaciones. 
T:amh1én iSie relacionan 10lSViaJOlt'leiS reaJe·s y apaoonte,s eLel cell1<ti[, moda 
e índice de olastlicidoo. En looda oruso, se ca:lloUlla.lIl ~os Hmirtels de er:ro.r. 
EJ. nÚInelfo die elS,úalciolfies realizadas fue de 26, que re slitúan en e[ 
mapa adjunto (Flig. 1); eIIl roela 'UillIa se re:a.il.imron OOIélJs. 100 deterr:mina-
donels, tOltilizá!ndose· más de 3.000 medidas. 
A pels.rur die [,ruS OOill!dlid1onels favorabilels, (albundialntes explo:bélJciQnes 
e~1S1teiIllúels), el :nÚlmeliO de estadOlnes en que se pudieroll1 hace~ detelr-
miJ:1J8.lC'Íonels re:aJes no :fiue lron g<rande como se e,spemba, en UJIl¡ princi-
pilO, ya que Ja ,extIDrucción de Jos ei1e'melntos els m1lIY dificUlltosa y además 
se Irompen con g.mn facilidad. 
A ipailitk de las medlidrus realH3rudas en ~IS elementos, se oalcuilaifQII1 
los índiceis de apl:runélJmiento, di,simetlría, ICelThtill, moda y CIllélJsrticidad. 
IDe aouerdo con 11(lJS IIlOl'lffiIélJS elstableódials, lSoli8.1menrte se OOil1Jsidell'a 
signifioati'va la fr:acC'Íón COiII1jpll'oodida enúre Jos 'Va:1ore:s de 40 y 60 mm. 
palia ua dimensión ¡mayor die UIll elemento, en il:a oo1Jel'lmill1J8.CÍóll1 de lQS 
indkelS de ¡apilooam1ÍenrtiO y dils:imelúrí:a; <sin embargo, 1110 sáempre se 
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pudo dñ,spone:r de m/ue'stras Isuticien,temente nlUme~O/5aJS, diada la ex-
ú~aOlrdi.naltia cementación de '101s ellelmtmtOls, ipaDa pode,r a jlUlsltanse a: di-
cho ;intérval1iO rpor 110 qlUle, lse ha e/leg¡idJOo Ila fimodón comprendida en.tre 
30 y 60 mm., que e/s 101 UlSlUal cu:aJndo oonClUnoon e:stas cirouTIlsltamoias. 
Las determinacioners apéllrentels Ise le,fecru:al1On sobre planos pe.rpelIl-
dli,oUJ1areiS a dos e:str,atos, para IlOlS va./loflels que defi¡llien el :índice de llipda-
• pravia 
M A R A N T A B R I e o 
• polQ de ,lero 
Fdg. 1 
.,Hlaviclosa 
SIGNOS CONVENCIONALES: 
o : morlomfltría 1 modo aporenlfls. 
@ : morfom~tría opOflNlle y1?Ol;modo. 
i-"E=::::;:io-ot:=:::i.IIOII::::::I1r.. 
llamiento y Isobre pLanos de e!s,wélJti,Eic:aóón o pa/mldOls élJ ellos para 
lüs val101ms n:etOe,salrios ipélJna ell ·cálauUo del ÍndiilOe de diisime;trÍa. 
Las mlediciom:.~/s Ise ooalizao:lO!n con un. criteóo objeltávo, segÚln la:s 
defintkione/s dJe dos pCllrámetl1O/s cOIllisidelfados !por A. CAILLEUX. 
Se llama aquí "ACs", a Il:a mayolr dilS,tanCÍa que ex:i!ste entre un ex-
tnemo die LIS (mayor dOllligiltud :aparente del canto) y el iplUlTItoen qlUe 
e,l plano pelrpellldku~alr qlUe loolntendría a, lIla mayoil' anchuro apa1rente, 
oOl'lta .a aquell:élI dilffienls.Íón. Es,ta definidén Ise propone aq'uÍ a efectos 
del cákulo de I!a dllls,imetría aparente, no habiendo sidO' protpue:srta parr 
e'1 alUitor de estos métodos, ya que éste no, hace l1liingún <;ál<;uJQ en elStW 
~ntidQ. 
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APLANAMIENTO 
Siguiendo a A. CAILLEUX, se oaJoUlló el índice de aplaillaI1l1iiento 
real, según Ja relación (L+1)/2E y el índrrce de aplanamiento aparente 
por el cociente Ls/Es. 
Medidas oornrparatJi VaIS reaJi,zadIélIs, por e[ aIUJtor ciltado, sobre una 
formación cong1ome~ártioo poco consolidada, mostraron que (L + tl) /2E Y 
Ls/Es lson ~gualels con una var.iaJOÍiÓll die 0,1, (CAILLEUX y TRICART, 
1963). POIr oOl1JsiguiOOlte las OOS medJidlélJS sedan prácticamente eq'Ui-
v,élJlentes. De aquí obtilene [a conclusión de que la l1.'le¡lación Ls/Es es 
aplicable a rrOlS congl1omerados C()[(]SOI1idados en que Ino se puedan se-
parar [lOS oorutos. Como !Se ve 1015 iOOSIU!ll1:aJdlOs obte.nJidos aquí difieren. de 
esta opinión.. 
TOldos Jos errores !Se e.x¡presan en JaIS mismas UJnidlélldes en que se 
dan 110lS índices. Se ado!ptó este c.fÍiterio ipO[' se[' cl UJtJill.i,zado poc A. 
CAILLEUX. 
Se observa que wos 'VaJo.re,s aparen1tes oon siempre mayOlres que los 
reales, rro que lse desprende ya de la dJetimddón. y empleo de itas dos re-
laoiones. 
Al Isustituilir, para el cáIlcuJo del índice de apLmamieruto aparente, 
la lrelación (L+l)/2E po[' Ls/Es, por una pallte se intDOooce un error 
al oOlllisiderar las dime!l1isiiQne,s a¡p¿wenrtels. Ls y Es, pero en ambos casIOS 
éste es de[ mi,Slmo rnipo Y !Se oompeDlsa en el oocÍlel11lte. Lo que provoca Ut1l 
mayor error e!s [a iet1i.JrnWacirÓll del ¡sumando 1 en cl numerado['. EI11 el 
detnominadiOlr del índice re,ail lse rtiene 2E = E + E que se SIUlSrtü.,ruye en 
el índice, apléllliente PO[' Es. E1 lI1JumeradJOr de[ índice real ,viene dooo 
por L+u, que lse !SUlSrtÍltUye en e~ aparente por Ls. MielIlitras que el de-
lliomimadolf, en eil índioe aparefllte, di:smJinuye por elLimilI1ación de un 
sumandJo éqruivaJelIlite aI1. qrue queda, eJ nlwmelfooolf aumenta re~atilva­
mente a IélJqrUJetl., ya: que re elimina lUIll srumando que siempre es menor 
que eíl que se oonsea.-va, (1 <L). Por ltanlto e'l cociente awmenrtará, puels-
to que ei1 I11UiIllerador se haJce re11él1tÍ'vléllIIlOOJte mayor, en el Íil1dice apa-
rrente. Naturalmente, IOomO lse iba düiChp antes, esto se traduce al aplacar 
en ila práJatlica estos ímiticelS. 
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A oon'tinlU:3Oión re eXiponen [os resUlltados obtenidos para eJ Ín-
dice de apll3!lliamieil1to. Los resUJ1tados nUil1léóoos !Se expresan elll la 
Fig. 2. He,oho el ,cáIcuJo de Jos er,rores se obtienen 101s siguientes re-
sUJ1tados : 
Para ea if'ango 50% ila medida del ellU'or es 0,58 y el error máximo 
es 0,9. Para el m!l1gQ 85% Ja media deil error es 0,91 y cl.ellU'Or máximo 
es 1,8. 
Piélil'a el aplléliill:l.lIIllto real, rango 50% Ja difelfenoia eil1tre 10ls ya-
1o!e,s eXitremos es 0,3 y para e,l rango 85 % es 0,6. Para el aplanamiento 
aparente esta difelrencia es, en etllrango 50% de 0,6 yen. el il"ango 85% 
de 1,3. 
El que tlas diferencias para ea roogo 85 % sean en ambos casos, 
sUjpeI'iores a tlléliS del 50% es IllOilm.al, puels el IPr.ianelfo por COil1JStideraa: 
vaLores más eXltIDemos exagera lQS resuiliúadJos y da lUlIla mayor varia-
dón en estos. 
COlmo puede apreaiame de Jos vallares expuestos, ros mismos del 
Ílndlioe aparentle sOIn 1110. soJo mayores, que los de[ lfeaJ., SO.!110 que SIUJS 
difur,encialS entre Jos valotrels eXltremOlS son también mayorelS, preselll-
tando '1lilla g¡ram dilspeI1stión, y pOlr tamlto' melllos utihmbles oon UJ11 crÍlte-
ruo objetivo. Para eJ. il"ango 85% en etl Íi1l..dioe aparente la dM,erend.a ex-
presada 3Jntes e,s E:rancamente arbeil"J:"oote. 
Es de notar qrue estas difelrencias son doibles en Jos valores aparelll-
telS, res¡pectivamelIlite, que en J101S reallels. 
En Ja Hg. 3, se lfelPI1esentaln 110S resuilitado,s por .medio de histoglf'a~ 
mas, comparando los Vlalores ifealets y aparenltelS. En oJ.idJenadas se ex-
p!1esa en número de cantos y elIl abdsléllS ¡I.os valorels del Ílndioe agrupa-
dos en décimas de uruidade's. 
Clall"amellllte puede vense en [OIS glráfuoos da diferencia eX!iSlten,te en-
tre Ilo~ índioos aparentes y reales. 
Los máximos apamen,tes están deisp~dos 00ill a:1etlación a lüs rerue,s, 
hacia Ja deifecha, ya que son silempre mayores comü se ~ndicó 3Jnte-
;rjOI'llllen1:e. La mayor elevación de ilios máximos en lOS índices reales 
obedelce a que se tomaron mayolf número de medidas en estos. No 
obsta.u:JJte el número de mediOOs reaLizadas en 10ls aparentes es Siuficien-
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te, pero los I1'1elSlUlltaoos nlO sOIn tan daros debido a su mayor di,spel'!sión. 
De todélls formas Jos resul.tadOls sOIn ooherentes entre sí. 
O~a difelrenc[¡a que resooJta Ja re!pre,sen,~adón gráfica es la disper-
sión, ImuchO' mayor en [OS 'Viallo.rels del índke alpéllrenrtJe, tlo que hace 
que 101s re,suJtadOls obtenidos en seoción sean menos int,u.ittÍvos. 
A pe!saJr de ;tooas l'élls difelrenlCÍtaJs eXlpreoodals en ambOls, índices, lOís 
dos lilndican un !transporte fhliVlÍall ¡para ¡os cantos, al meJlOS en el rango 
50% aJunque e~ apa.¡ren,te cae' en. palflte, en sus W!llOres extDemos supe-
riorels, en un medio mlélJI"mo. 
De tlo dicho se pUJeden obtener las sigulientels OOIl1alfUSiiones: La 
idea de CAlLLEUX de que (L+O/2E y Ls/Es son ¡práctioamente equi-
valentes con il1l1 e'rDOIf <lpDoximado de 0,1, no oOThcuel.rda en absotluto 
con losresultarlos que aqrulÍ Ise eXiponen, ya que eff elI1ror elIliconltrado 
els de 0,6; no parece admisible en nli:ngún caSIO un error t¡élIll g¡rande. 
Por tlotlO, aunque Jos ,valores deJ índü'ce a¡parente se m'Ulelsltiran bas-
tanr1:le ooherentes en,tlre sÍ, all menos en d .van%o 50%, n'O resulta sig-
nificativa ia lélIplioalClión dilrecrta dell índice a1p!lCltre,nte, all menOls en la 
fOmlaóón aquí elStJudliada. 
• 
DISIMETRIA 
Se extlÍende tla compalroción enl1Jre Jos ÍIt1JdlÍcelS rea.1es y arparentes 
a la di,simetda, p'ro'Pon~éndOlse una reilación, palI'"a el cállCUllo del ín-
dice aparente. 
LOIs cákulOls de~ ,índke de dilSiimlelbría, real se rosan en Ira definición 
de A. CAILLEUX, ,slegÚl1 ~a ¡retladón AC/L. No da. este a:utor ningÚil1 
dato sobre ei cálkUilo deJ índice aparente. Oonlsidelrando de ~ran im-
portancia el ipoderrealizalf medidas de ~a disimletría en secci,ón, se 
pensó en blUíscar runos paa:-:ámert:lfos alPlél.mnrt:es Y su rdación, para que 
ésta fue'se 'ls,ignificartli'Vlél. y eqUiiva¡}enlte aJo índice ,retél/l; !por ello se pro-
pone aquí un índlice de (UsimetJría apaI'lenlt'e, derfin,ido !pOIf la relladón 
ACs/Ls. Los parámetros sün Jos milsmos que ~os uti,lizadiolS para d 
cálcu~o de[ Índice reall, pe'DO en se,oOÍoón. La confDon'taóón de índices 
en ~a formac~ón es:rudiada dió ~IOS relSuJl1JaOOIS !Iliuméóoos que se ex-
ponen en la Pig. 2. 
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Quede adaredo que ouoodo se habla de v:a¡lores cUIaiI1lütaúi.iVOS me-
nore:s que ~a unidad :son los obtenddos de ¡a relltaci6n ACjL, pe1fO que 
en otms ooosionels utHizan esos VIélJ1ofie>s mulrtiipilicadlOls pOlr mdJ, 
(ACjL x 1.000). Son ~laJs dos formas de que se eJGpresoo Jos re!suilibados; 
!Se utiMmn I\.lIIlOS 11 otros según convenga. 
Se obse['Va qrue losv¡ajlores de[ .ÍÍndilce de d~simetría a¡pa;rell1ltJe" 
sllpCll"OO a SfUlS correspondientes reallres, como sucedía con ell aplana-
TABLA DE LOS VALORES NLM:".:RICOS 11 •. 2 
APl.ANAnrNTO OISIO(TflIA CENTlL(_. ) IIODA ( ..... ) INOICE' DE elA.STICIDAD 
CE"I L/mODA 
MUESTRAS ~ •• 1 L+1/2E Aparente.r; R •• ! ?OOC Ap8.?000 
_1 Aper. Reel AparltAt. R .. l Aparent. 
so:¡t 8S~ so~ 85~ SO~ 85': 50': 95" 
lo Vista Alegra 2,0 2,6 655 800 168 29 I 35 5,79 I .,BO 
:1 CasUal10 2,1 2,4 630 750 190 38 5,00 
3 Cul'iella 2,1 3,3 740 818 169 23 7,34 
" 
T .... Ul. 1,5 2,0 1,8 2,3 SOS 666 
·2ZO 220 ~,5 U 5,.3 5,36 
5 IIrro.s 2,2 2,5 114 21 5,42 
G C6ndido 2,4 2,9 700 754 134 19 7,05 
, Pozo de los lobos 2,0 2,9 635 705 184 39 41,71 
.ea A1'9anoso 1,7 2,0 1,9 2,3 610 702 150 ISO 35,4 33 .... ,23 4, S41 
Cb • .2,1 2,4 690 820 99 23 I 30 4,30 I 3.30 
ec 
· 
1,8 2,' 640 73Q 156 24 6,50 
8d· 
· 
2,2 3,2 590 740 268 43 6,23 
~Q San Po1li)'O 2,1 2,7 640 702 154 29 5,31 
Gb . . 1,7 2,0 2,1 2,6 590 688 605 710 128 22 5,81 
la La DUa 1,6 2,2 2,A 3,2 600 752 145 31 4,67 
11 Lo. floro 2,0 2,B 600 670 220 3G 6,11 
U la rontlca 1,8 2,6 60s 734 212 38,~ Sr SO 
13 la Providencia· 1,9 2~6 580 663 20~ 12 17,08' 
14 Cabanas 1,5 2,0 2,~ . .2,7 590 720 610 690 207 194 ft'!) 38 S.lO 
15 Jluna 1,6 1,8 2,1 3,0 560 664 685 830 223 196 20;1 13 11,09 15,07 
16 lavolld."a 1,6 2,0 ~,O 2,7 . 620 708 685 600 263 221 30,S 12 8,62 18,41 
1., Copilla 2,2 2,7 185 25 7,~ 
18 Pi~.ra .1,4 1,6 2.1 2,5 560 643 165 165 37,S 32 4.40 5,15 
l~ Corba!na 1,5, 1,8 2,1 2,.., 560 690 620 6" 215 16.,5 1~,Q3 
20 Sasle110 I,S 1,9 2,2 2,7 600' 650 650 lID 18A 15B 22 '7:! 19 
21 Agüera ,1,5 ',1,8 2,4 3,6 540 629 720 83'7 ~20 24 13.33' 
'22 .~anc1ltn •• 1.6 1,9 2,2 2,9. 580 653 610 
'" 
150 31 4"BJ 
23 TobieU. 1,_ 1~8 2,1 3,3 560 680 630 690 263 170 23,2 36 11,33 4,72 
24. Crhtalera ~,4 1,9, 2,2 . 3,2 570 656 610 717 248 248 19,7 13/22 12,62 20,92/12.'6· 
24it . 2,2 2,8 650 '!III 171 15 11,40 
25 triohloda .1,S. 1,9 1,_ 2 •. '" 580 635 630 ,., 264 186 20,4 23.1 J3 12,94 8,08/ ~,63 
26 Amao 2,3 3,1 690 71' 216 13 ~6.61 ; 
miento. No ohslvante· hayl.lil1!a excepClon en el punto 14 (Cabañas); 
para eil. rango 85% eJ va[or lreail excede ,en 0,03 al ruparente. A pesall" de 
esta anoma:lía, IltQts l'elsrtliltadlOs de elste íl11dice 1110 ¡preseiI1JtaJn gra.ndes di-
~e~endas, slie.ndo esltalS mucho menareiS que pare el a¡pt1ooamiel11lto. 
-62-
HechO' e[ cáilculo de aos ef~mes se tienen [lOS Slig'UlÍenlte,s reSlU~,tados.: 
pat'a el mngO' 50% la media dleff eiflfOf es 0,064 ye[ el'll'OIr máximo. 0,180; 
para e~ rango 85% la media del ler~or els 0,081 y d eIi~or máximo 0,218. 
COlmo oculrda con el a¡plam.amiell1to e[ el"mlr dd rengO' 50% es rupre-
oiwblemenrte mellliOa- qrue el dle185 %. La \l'IaZÓtn en este CaJso es la misma 
que en el antelflioa-, y es q'1l!e ffos vallores ex;tremos exageran los resulta-
dos y son menos signlificart:irvos. 
Bl e,rror p!Ues, ell1ltre ambOls índices 1I11U1ll.Cia es !sruperim a 0,21 y úni-
camente ex,cede de 0,1 en dnoo oosos die [as ve:i<ntidos cOIl1:fux:l!11tadoll1elS 
reaJlizadas, osCiÍ.~Ia!IldO' Il1O'rmaJ1lffiell1iÍte tat~~ededlQ.r de 0,05. De todas f.olr-
mtats un e!!'a-olr pequeñO' en la dtisime,tría puede inflJUdr más que en el 
apl:anam'Íiento, Yla que varía ell1lÍire valores más pequeños, 0,5 y 1, pOlr 
[lO que es málS sell1stible a ouaJquier elrrOlr aJl ser su campO' de vaJl'liacÍJÓn 
más elsltlrictO'. 
La di's¡pe,nsiÓin en [OIS relsuJl,tados apél'ren.tels es oombtién mayor que 
kl de JIOS ['Iewle,s. La di'slÍmettrÍa, lTeaJ1 en el rangO' 50% presenta una 
difelrell1da entJ.'le [os rvallorels exrtremois de 80 y p<l!ra el 85% die 123. 
La apa.rell1te tJene lU!l1a diferencia ¡para. el mngo 50% de 160 (doble de 
la reall oomo tamib~én iSlUlcedÍIéli en eil3.ipltatnamiento~ y para el 85% éts.úat es 
die 174. 
No se exponen repre1senitaClÍOInels gliáfÍtCtats. porqrue no se encolThta-ó 
un Iintérva/l0 ade1cuootO pairo que [os ifelsuJtados fue'sen s'lllficientemen-
te :liepresen,tartivOlS, dehido a que ell mÍJllle'liO de datos ea-a illlsruficiente 
lpél!ra ello., ya que e,l e,Sltutdio. die Ita di,siimemrÍa en secoión requiere en-
CODJtra!r un 001'1'00 natural en e[ que estén ,Clil desoubierto 10ls ip~a.nos de 
est,ratifkalCiÍón. 
De todo ~o diOho Ise obtiene que en e1sta. fo.rmación AC /,1 y ACs/Ls 
se m'Ulelstran prác,tk:aJlllente equli'Valelntes, hecho. que !!lO debe extrañaa-
al tenelr en cuenta que [Os. ¡paráme,tliO!s., tanto :retélll,te!s COlmo. a:pa:renlÍes, 
son los miISlIDOIs., m~entJ.'las que elTh el ÍlIlrnce' de a¡pil:a!Il<l!miento se pres-
cindía de n, ¡pDrr- lI1O' 'élIparecerr esna! dimen'siÍón en secciÓtn ail mismo tiempo 
que Es. Ahora bien, lSe estima. necesall'lÍo. un estudio máJS completo de 
la relaci,ón propuesta:, en: el lsentido de tSometema a numerosas con-
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fronrooiOlIles. Queda por ahora esrto pendiell11t1e, ¡perlO se pieiJJJsa COUlti-
nruar en este SOOJtido en trabajos sucesivos. 
CENTIL, MODA E INDICE DE CLASTICLDAD 
CAILLEUX inTrodujo ¡la noción de centil que es el canto mayor 
que Ireprelsen¡ta oomo minimo el 1 % de rra su¡perliicie, en un corte na'-
tural Bste ,será ell cel1till. que aquí sle llama a¡pa1renlte; denQmlinándose 
oentil lreal al milSlmo cuando puede extraerse.. 
Lo. md,smlO se hace con aa mooa; Cluando las medidas se reléllHzan en 
sección, :se llama moda aparente all resuJrtado y moda TeaJl cuando. se 
extraen 101s cantos, s[empre al amir, y dentro de ~OIs Hmitels del cruadrn-
do qrue sirve rpam definlir err cenül, y se m~de su dimensión mayo~. 
A la relaciooenltre el oentil y la moda es lo que se llama índice de 
dJasticidad. SegÚJn ,se trabaje oon oentill y moda aparentes o reale's 
se tendrá cl índlice de alaiSñiddad aparente 00 reall. 
Natura:1mente e.1 cenrtil real selrá siempre mayor lO cUiélIl1do menos 
igual al apare¡nte. ,Pero, eiSlto no tiene por qué S1Uceder aon ~a modla, ya 
que el enmascammdell1to producido. por la matlI'Íz puede dar llugar a 
variadones, en la moda a;pa!I'elIlte, sltliperio.rels 00 ,inferiores con respec-
to. a la re'al, ya qUJe ilIliff'uye nlO 'solllO el cemento. o matriz sino también 
la disposdción del canto con .reJaci,6n al corte nlélltur3J1. 
LoIS valolfelS de la moda se !I'epreisentan g,rá~ilCaiffienlÍe en la Fig. 4 
por medio de h:istogtalmaJs. Esrtos :se consilJruyen oolocando en absci-
sas iongirude:s y aglI'Ulpando Jos VaI!Of1e¡S en JotJe,s de 10 en 10 mm.; en 
ordenwms lse reptresen;ta; eft número die cantos. COImü se ve en la. Fig. 2 
los valores de la modJa son sell1is.ihlelffiell1te dlils.t,ill1ta,s, oo1vo en la mues-
tro 4, en que práC1Jicamenre Ison iguales y en J:a 8a y 25 en que son 
s~rnillarels. A pesa!I' de ~as dj,fel~enaialS menciOll1adas, examinlél!l1do los 
his.tügil'lélimas, hay que señail.l8!r que JOIS máximos coinciden en giran par-
te de Jos puntos, no eXlilSlÍ:~endlO diferencias SlUperiores a dos unida-
des en ea eje de absC!Íoos; es decilr, nü existen variaciones SIU!pell'io!I'e1S 
a 20 mm. 
El índ:i~ de -dlasticidad, CQ1l1Q ~Sltá influído por la moda, mueslÍN, 
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resuLtados I1Jamhién mUIY dispares, slÍenoo 1Uin8JS veces mayor eJ apa-
ren:te y otraJS menor. 
En resumen, eJ. centJ,l reaJ. es sdempre mayor o al menos iguaJ1. que 
e:l aparente; en ouooto a la mOiClla e mdice de clasticidad no parece 
existlÍlI' reJaciÓtn entre los Va10reIS aparente,s y rewes, o bien el eNOr 
els m1uy ~ram.de y no son oo!II1paili3lblles. 
OONCLUSIONES 
EIl elStludio realizado en ell congrlomerado J'llIrá:sico asúUriano, per-
. mirtió esmb[eceil' Jas iSliguientes oonCtlIUlSlÍones sobre Jos métodos mor-
fomé1:il'Jcos prolpuels1tiOIS pOlI' A. CA,ILLEUX ¡para el estudio. de la trac-
dón detrítica gruesa. 
A) E:llímiite de elI'rolI' propuesto ¡por A. CAILLEUX para la apli-
cación de Ls/Es elll el elSuudlÍo del a¡pi1anamáen:to en seoaión, no con-
cue,l'ioo 'COIn el obt1elllado aquJ, siellldo d hallado mucho mayor. Por tan-
to, parece q¡ue no debe colllsideil'arse el índice apéllrentte como represen-
tativo d!e[ reaJ sin efectuar 'llII1 est'Udio previo para el elSltatblecimienrto 
ded límlite de eLl'lror. Esrta diferencia podría ¡proiVerulI' de !la ol"'ientación 
de [os OéI.Il1Jtos. En el oonglome'rado sobre el que se read:i,mron !las medi-
ciooes loo ca!I1tos no. prelSentaill lUIlla orien.tac1ón oLara, dñ:spon¡iéndooe 
de una forma biWstaJn:te caótica. Aooque CAlLiLEUX, no indica nada 
en este sentido S'UIS medidas pudlierOlll: ser re:aWizadas sobre UlI1 COn-
gtlomeil'OOo cJairamente orienrtado y lél¡pil'ovechando cortes paralelos a 
~a dirección de !la oormienlte, con lo que [os ertl'iOre:s del índice de atptla-
narru·ooto Jél¡patreuIte sedan mucho menores. Esto explicaría quizás la 
divetrgencia entre SUtS IOOsrUJlttados y i10s que aquí se expresan. 
B) Se propone luna re,lación pa¡ra el cáJ.OUJlo die Ja disimetr,ía BjpQ-
rente. Las· dei!elllIIliinaciones muestran UJIlIéI.: clara equivailen.aia entre ea. 
índice real y eil aparente prQpuesto aq'UlÍ. El índice aparente es su¡pe-
liior aJ. Tíeal con un elI'liOr aproximado de 0,1. Es precioo hacer ,con-
frontaciones postetriores enltre armbos índices, paTa ver si se m:élnitiene 
el HmlÍ.>te de evrOil' pro!pTIe!sto, en 0Ibr0s fOlIiIl1aciOlIlelS. 
C) De aas demás oomparncione,s 1110 se puede obtener ninguna 
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,conclusi'ón precisa, únicamente ex.ilste 'UlIla cierta simdH,trud, con lige-
l!'aJS diferencias, en ~os valores de- [a moda. 
BIBLIOGRAFJA 
ALMELA, A. Y Rros, J. M. 196,2. Investig.ación del hullero bajo los te-
rrenos mesozokos· de l.a Costa Cantábrica. E. N. A. S. A. Madrid. 
CAILLEUX, A., 1945. Distinction des .galets marins et fluviatiles. Bull. 
Soco Géol. France, 5.8 serie, t. XV. París. 
CAILLEUX, A. 1956. La Era Cuaternaria problemas y métodos de es-
tudio. Dip. Prov,. Bar,celona, Mem. y Como del Ins. Geol., t. XV, C. S. 1. C. 
Barcelona. 
CAILLEUX, A. y TRICART, J. 19'63. Initiation a l'étude des sables et des 
gafets. Cent. de Docum. Univ., 3, tomos, París. 
MARTINEZ ALvAREz, J . .A. 1961. Nota sobre la extensión del Jurásico 
Superior en el triángulo Gijón, Avilés, Pala de Siero. Brev. Geol. Ast., 
año V, núm. 1-2, IDEA., Inst. de Geol. Aplic., Oviedo. 
VATAN, A. 1958. Pétrographie sédimentaire. EcoL. Nat. Supo du pétrole. 
París. 
